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RESUMEN

Con el propésito de evaluar las caracteristicas agrondémicas, rendimiento y
rendimiento industrial de 9 lineas de arroz (Oryza sativa,L.), en comparacién con tres
testigos comerciales en el agroecosistema de secano, se establecié de Julio a
Noviembre de 1996 un ensayo utilizando un disefio unifactorial en bloques completos al
azar en la Estacién Experimental ALPINA, localizada en el municipio de Chinandega,
departamento de Chinandega, cuyos suelos presentan textura franco arcillosa con un pH
de 6.2, Para la evaluaciéon se utilizdé el Sistema de Evaluacion Standard del CIAT de
Colombia. Todos los materiales evaluados presentaron una aceptabilidad fenotipica
entre Buena y Regular, las lineas 1, 3, 4, 5 y 10 superaron en rendimiento agronémico a
los tres testigos comerciales y las lineas 1, 2 y S presentaron los mayores rendimientos
industriales superando también a los testigos. Por ios resuitados obtenidos se
seleccionaron 4 lineas (1, 4, 5 y 10) que representa un 44.4 % de seleccién del material
evaluado y se recomienda utilizar las variedades Oryzica Llano 4 y Quirigua como

testigos.
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INTRODUCCION

El cultivo del Arroz (Oryza sativa L..) en las zonas pobres del mundo aporta
et 80 porciento de las proteinas y ef 70 porciento de las calorias de la dieta diaria.
La tercera parte de las calorias que consumen los habitantes de América Latina
provienen del arroz, que lo convierte en uno de los cultivos mas importantes
(Gonzalez, 1982).

En América Central la importancia del arroz varia considerablemente de un
pais a otro, en su parte mas septentrional: Guatemala, El Salvador y Honduras,
éste cereal ocupa el tercer lugar entre los cultivos alimenticios después del maiz y
el frijol, mientras que en los paises del sur Costa Rica y Panama es el mas
importante para consumo directo de la poblaciéon (Martinez ef a/ 1988). En
Nicaragua el cultivo del arroz ocupa ei segundo lugar después del maiz, a pesar de
las caracteristicas particulares de cada una de estas naciones, el sector arrocero
Centroamericano presenta en la mayoria de los paises rasgos comunes como:
condiciones climaticas tropicales, suelos con baja fertilidad, limitaciones en la
produccién por sequias, malezas y enfermedades fungosas, ademas predominio
de arroz de secano (80 porciento), exceptuando a Nicaragua (Martinez et af,
1988).

Actualmente Nicaragua es el tnico pais en Centro América en el cual el 65
porciento de la produccion de arroz lo aporta el ecosistema de riego y el 35
porciento restante los diferentes sistemas de produccién de arroz de secano
(Somarriba, 1996).

En Nicaragua uno de los problemas méas sentidos es el bajo nivel de
productividad , entre 1990 y 1992 el rendimiento promedio anual anduvo por 1.82
ton/ha. Los principales problemas en la produccion de arroz son el deterioro
genético de las variedades, practicas culturales deficientes, incluyendo
preparacion inadecuada de suelos (E| Arrocero, 1996).
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Modalidades de cultivo de arroz como son riego y secano, requieren de una carta
tecnolégica diferenciada y por lo tanto variedades con caracteristicas fenotipicas y
agronomicas especificas para las zonas de produccién, Narvaez(1996)

El uso de variedades de bajo rendimiento y no evaluadas para condiciones de
secano, mas el deficiente manejo agronémico y fitosanitario reducen sustanciaimente
fa productividad en las diferentes zonas arroceras del pais. Por lo que se considera de
importancia la evaluacién de viveros, lineas promisorias y/o variedades que nhos
ileven a obtener variedades liberadas, debidamente probadas por el Programa

Nacional de Arroz, (Narvaez, 1996).

El trabajo cooperativo para el mejoramiento genético de germoplasma de arroz
que se lleva a cabo en el mundo es importante para incrementar los rendimientos del
cultivo, pero su verdadero éxito depende principalmente de ia eficiencia con la cual
los cientificos avalGen y utilicen los diversos materiales genéticamente superiores,
(CIAT, 1983).

Jennings, et a/,( 1981), plantean que los ensayos preliminares y avanzados de
rendimiento tienen dos objetivos comunes de gran importancia; seleccion rapida de
las numerosas lineas para eliminar obviamente las indeseables, y evaluacién critica

de las lineas aitamente promisorias para identificar nuevas variedades potenciales.

El interés de los paises por incrementar la produccién de arroz para satisfacer
las proyecciones de demanda hace evidente la necesidad de desarrollar variedades
que presenten caracteristicas necesarias para alcanzar aitos niveles de produccion.
Esto se puede lograr implementando Programas de hibridacién en cada pais, para
generar variedades adaptadas a condiciones especificas o bien a través de
introduccién de Germoplasma Mejorado de otros paises o de Centros Internacionales.
Constituyende esta ultima alternativa la forma mas viable de generar nuevos
materiales por lo Programas Nacionales de Investigacién de los palises en vias de
desarrollo como el nuestro. Posteriormente estos materiales se convertiran en nuevas

variedades comerciales (Soto 1992).
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El presente estudio se enmarca dentro de la evaluacién de 9 lineas introducidas,
parte del material introducido del CIAT (Colombia) y Centro América y tres testigos
tradicionales utilizados: Oryzica Llano - 4, Altamira 9 y Quirigua.

Los objetivos que se persiguen con el presente trabajo es:

Evaluar las caracteristicas agronémicas, variables de rendimiento y rendimiento
industrial, de las 9 lineas introducidas de arroz, y de 3 testigos comerciales, en el

ecosistema de secano.

Realizar analisis de calidad industrial de las 9 lineas de arroz introducidas y de los 3

testigos comerciales en el ecosistema de secano.



I MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion area del ensayo:

El ensayo se realizara en la estacion experimental ALPINA, ubicada en el
municipio de Chinandega, departamento de Chinandega, la cual se encuentra a 60
msnm, con una latitud oeste de 86° y sur oeste de 96°, presenta suelos con textura
franco arcilloso, con un pH de 6.26, temperatura promedio anual de 28°C y
precipitaciones entre 1600 y 1800mm/anual.

En la tabla 1 se reflejan los resultados del analisis quimico de los suelos del
area del ensayo.

Tabla1: Resultados analisis quimico del suelo del area del ensayo (meg/100mi)

pH Mat.O N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%
rg.% )

6.26 402 0.20 49.21 0.92 9.40 2.96

o_aboratorio de Suelo de la UNA.

Tabla 2: Datos de Temperatura, precipitacion y humedad relativa de la
estacion experimental Alpina, 1996.

| Meses Temperatura(®°C) Precipitacién mm/mes ' Humedad relativa(%) :
Enero 26.0 11.5 ‘ 64 i
Febrero 26.8 00.0 62

Marzo 27.2 3.8 | 62

Abril 286 00.0 66 |
Mayo 273 339.9 i 79 |
Junio 27.2 221.9 i 82 i
Julio 772 542.4 | 81
i Agosto 28.5 250.7 { 82 ,
Septiembre 262 : 4114 : 85 ,
Octubre 25.8 i 527.2 86 |
Noviembre ! 2556 i 302.4 i 82 ;
Diciembre | 26.4 00.0 i 68 |

Fuente: INETER 1997.



2,2 Metodologia experimental

El experimento consistié en un disefio de bloques completos al azar con 4
repeticiones. Se les realizé Andlisis de Varianza (NADEVA) y prueba de Rangos
Multiples de Duncan al 95 % de probabilidad, altura de pianta y las variables de

rendimiento.

El procesamiento de datos se realiz6 por medio del paquete estadistico SAS y el
informe final se transcribié por el Programa Word siguiendo la normativa de
elaboracién de Trabajos de diploma de la Universidad Nacional Agraria.

23. Origen del Germoplasma:

Todo el material incluido en éste ensayo (9 lineas) pertenecen al material
seleccionado por el Programa Nacional de Arroz, del Centro Nacional de
Investigacién (CNIA), del instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
el cual selecciond 23 lineas de arroz para secano en América Central, en el minitaller
de evaluacion de Germoplasma de Arroz para América Central, realizado en Cuyuta,
Guatemala el 1 de abril de 1893. E| material proviene del CIAT ( Colombia),
Guatemala y Costa Rica. (Tabla 3).

Iniciaimente se realizé una evaiuacién preliminar en el Vivero Nacional de
Arroz en Posoltega, Chinandega en 1994, de las cuales se seleccionaron 18 lineas,
que posteriormente fueron evaluadas en la localidad de Cinco Cruces, Chinandega,
en la época de postrera de 1995, donde se seleccionaron las 9 lineas que se

utilizaran en éste ensayo. Ver Genealogia en anexo1.



Tabla 3: GENEALOGIA DEL MATERIAL EVALUADO,
No. entrada Genealogia Origen

1 Mv-568-9.918-26-1-4-2-3 ICTA/DGEN
2 MP1 1736 ICTA/DGEN ;
3 CRO 750 Costa Rica :
4 IG 2282 | Linea promisoria :
5 CT-9038-5-5¢-5C-3C-Mc ICTA/CIAT E
6 CT-8837-7-5¢c-4¢c-1¢c-Mc ICTA/CIAT
7 CT-8837-20-11¢c-12-1¢c-2¢-Mc ICTA/CIAT
8 Oryzica Liano 4 | Testigo
9 CT-9038-5-5¢c-5¢c-4¢-Mc ICTA/CIAT
10 CT-7713-10-6i-5i-2i-MI ICTA/DGEN ;
1 Altamira - 9 f Testigo k
12 Quirigua 1 Testigo .

24. Tamario de la parcela experimental:

El 4rea total del ensayo ser4 de 540 m?, con 4 Bloques de 9 m?, con 6 surcos
de S m de longitud y una separacion de 0.30 m entre surcos y bloques separados

por 1 m.

2.5. Descripcion del Sistema de Evaluacién

Ei Sistema de evaluacion utilizado sera el SISTEMA DE EVALUACION STANDAR
PARA ARROZ (CIATm, 1983), que plantea que para la seleccién de progenitores y
para varieddes comerciales se consideran aceptables caracteristicas que en todos

los niveles de condiciones adversas tengan valor de 3 6 menos, las caracteristicas

con calificacién de 7 a 9 se consideran indeseables para cualquier propésito.
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Cuando se informa sobre la manifestacion de una caracteristica especifica en una
variedad de arroz, se debe registrar el estado vegetativo de la planta al momento de

hacer la observacién:

Estapa de crecimiento Estado
Germinacién o emergencia
Plantula

Ahijamiento

Crecimiento del tallo
Embuchamiento
Emergencia de Panicuta
Floracién

Estado lechoso del grano
Estado pastoso del grano
Madurez del grano

QO NONDWN 2O

Floracién { FL)

Se registrard el nimero de dias hasta la floracién contandose desde el
momento de la germinacién hasta que el 50% de la poblacion esté con espigas.

Tiempo de evaluacién: Estado 6.
Vigor ( Vg)

El vigor vegetativo del material esta influenciado por varios factores como la
habilidad de macollamiento, la altura de planta. La escala se puede usar para
evaluaciéon de material genético y de variedades, tanto en condiciones ambientales

favorables como adversas.

Tiempo de Evaluacion: Estado 2. Aplicacién de la escala:

1- Material muy vigoroso.

3- Vigoroso.

5- Plantas intermedias o normates.

7- Plantas menos vigorosas que io normal

9- Plantas muy débiles y pequefias.



Altura de la planta (Ht)

Se determinard en el estado de crecimiento 1-9, midiendo la longitud de la
pianta (en centimetros) desde la superficie del suelo hasta la punta de la panicula

mas alta (excluyendo fas aristas). Aplicacion de la escala:

1- Menos de 100 cm. Planta semienana.
5. 111-130 cm. Planta intermedia.

9- Mas de 130 ¢cm. Planta alta.
Acame, volcamiento (Lg)

Nos aseguraremos que el acame no esté influenciado por las plantas de
parcelas adyacentes. Se medira en la fase de crecimiento 8-9 para la cual se utiliza la

siguiente escala:

1- Tallos fuertes sin volcamiento.

3- Tallos moderadamente fuertes, la mayoria de las plantas (mas del 50%) presentan
tendencia al voicamiento.

5- Tallos moderadamente débiles, la mayoria de las plantas moderadamente
volcadas.

7- Tallos débiles la mayoria de las plantas casi caidas.

9- Tallos muy débiles. Todas las plantas en el suelo.

Senescencia (Sen)

Comtunmente se piensa que la rapida Senescencia de las hojas puede ir en
detrimento del rendimiento, si los granos no estan completamente llenos. Se evalua

en el estado de crecimiento 9, empleando la siguiente escala:

1-Tardia y lenta, ias hojas tienen un color verde natural.
S-Intermedia, amarillamiento de ias hojas supetriores.

9-Temprana y répida, todas las hojas amarillas o muertas.
8



Excercidn de [a panicula (Exs)

La inhabilidad de la panicula para emerger completamente de la hoja
bandera se considera comiinmente como un defecto genético. Los factores
ambientales pueden contribuir a éste defecto. Tiempo de evaluaciéon etapa 7-9y la

escala utilizada es la siguiente:

1. Todas las panicula con buena Excersién, donde el nudo ciliar se  encuentre 8 6
mas cm por encima del cuello de la hoja bandera.

3- panicula con Excersién moderada, donde el nudo ciliar se encuentre entre 4y 7
cm por encima del cuello de la hoja bandera.

S- panicula con Excersién casi definida, donde el nudo ciliar se  encuentre entre 1y
3 em por encima del cuello de fa hoja bandera.

7- panicula con Excersién. parcial, donde el 50% de las panicula presentan entre 3
Y 4 cm por debajo del cuelio de la hoja bandera.

9- panicula con Excersién deficiente, donde el 50% o mas de las panicula presentan
4 6 més cm por debajo del cuelio de la hoja bandera.

Aceptabilidad fenotipica (Pacp)

La evaluacién del material se hace subjetivamente de acuerdo con los
objetivos del mejoramiento para cada localidad especifica, por lo tanto la calificacion
debe reflejar las condiciones del material con respecto a caracteristicas que tienen
valor para la localidad. Esta caracteristica se evalia en el estado de crecimiento 9.

Escala utilizada:

1- Excelente.

3- Buena.

5- Regular.

7- Pobre o malia.

9- Inaceptable.



Desgrane (Thr)

Se determina empuﬁando firmemente la panicula por la parte media y
estimando la proporcién de granos desprendidos. La evaluacién se realiza en el

estado de crecimiento 9. Escala utilizada:

1- Muy resistente menos de - 1%.
3- Resistente del 1 - 5%.

5- Intermedio del 6 - 25%.

7- Susceptible del 26 - 50%.

9- Muy susceptible mas de 50%.

Nimero de paniculas

Se cuenta el numero de tallos con panicuta especificando si es por planta, por

sitio o por area. Tiempo de evaluacién: Estado de crecimiente 9.

Longitud de panicula (PnL)

Para determinar la longitud de la panicula se registran las medidas tomadas
en centimetros, desde la base o el nudo ciliar hasta el apice de la panicula. Tiempo

de evaluacién: Estado de crecimiento 9.
Numero de granos por panicula.

De cada tratamiento se tomaran 10 panicuia al azar y se contara el total de
granos en la panicula para luego obtener los promedios. Tiempo de evaluacion:

Estado de crecimiento 9.
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Fertilidad de la panicula (St)

Se evalla observando directamente la panicula o empufiandola para ectimar la
proporcién de espiguillas estériles que quedan adheridas a ellas. Tiempo de

evaluacién : Estado de c¢recimiento 9,

1-Mas del 90%  Altamente fértiles.
3-Del 75al89%  Fértiles

S5-Del 50 al 74%  Parcialmente fértiles
7-Del 51 al90%  Estériles.

9-Del 91 al 100% Altamente estériles..

Peso de 1000 granos ( Gw)
Se contaran 1000 granos por tratamiento y se procedera a pesarlos, los granos

deberan tener un grado de humedad de 14 % expresandose los datos obtenidos en

gramos. Tiempo de evaluacién; Estado de crecimiento 9.
Rendimiento de grano (k/ha)

El 4rea cosechada sera de 6 m? por parcela, el rendimiento se da en k/ha. de arroz
en granza o paddy ai 14% de humedad. Se cuantifica en el estado de crecimiento 9.

Rendimiento industrial:

De cada linea se pesaran S00 g de arroz en cascara o paddy seco con un grado
de humedad de 14%, para obtener a través del proceso de molineria los porcentajes

de arroz integral, arroz pulido, porcentaje de grano entero y granos quebrados.

11



26 Manejo Agronomico:

La preparacién del suelo serd un pase de arado, grada y la raya de siembra.
Se utilizard 103.5 k/ ha. de semilla con un porcentaje de germinacién de 80 a 90 %,

la siembra sera directa, manual y a chorrillo.

La fertilizacién consistira en la aplicacién de una férmula completa (12-30-10)
a razéon de 129.39 k/ha al momento de la siembra. Posteriormente ia fertilizacion
Nitrogenada se aplicaré de forma fraccionada utilizando Urea 46% a razén de 181.82
k/ Ha. se aplicara 97.04 k tha a a los 25 dias después de la emergencia (dde), 64.7
k/ha alos 40 dde y 87.04 k/ ha, a la diferenciacion del primordio.

Para malezas se aplicé Prowl (Pendimetalin) a razén de 1.5 i/ha a los 2 dias
después de la siembra (dds) para el control de gramineas y hoja ancha en
preemergencia . En postemergencia a los 10 dds se aplicé Ally (Metsuifuran metil) en
dosis de 7 g/h para el control de hoja ancha, verdolaga (Portulaca oleraceae L) y
bledo (Amaranthus esponosus L.).

En el manejo de plagas se utilizé Lorsban (Clorpirifos), a razén de 0.75 Ih, a
los 16 dde, para el control de Spodoptera sp, para la proteccion de la espiga,
especialmente para el controt de chupadores se utilizé Thinet (Phorate), en dosis de
0.75 I/h a los 29 dde. También se utilizé el raticida Ramortai (Bormadiolona) en dos
aplicaciones a los 48 dde y a los 67 dde en dosis de 2 k/ha cada una.

Para el control de enfermedades (Piricularia y Hemitosporium) se realizdé una
aplicaciéon de Benomil (350 grha) y Mancozeb (1.5 k/h a los 85 dde)

La cosecha se realizara de forma manual atendiendo los ciclos de madurez de
los distintos materiales evaluados.

12



i RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Caracteristicas agronémicas

incrementar el potencial de rendimiento de arroz, mediante el desarrolio de plantas
con caracteristicas deseables, es el objetivo principal de todos los programas de
mejoramiento (De Datta, 1986).

Es el caso de las areas del ecosistema de secano favorecido el tipo de vegetal enano
es poco Util o bien para la produccién de secano, en donde la humedad del suelo es la
principal limitante del rendimiento (Jennig et al. 1981)

Jenning et al. (1979), plantea que una estrategia para mejorar el rendimiento,
consiste en seleccionar material semienano con resistencia estable a piricularia y tolerantes

a la sequia.
3.1.1 Filoracion (FI)

La salida de ia panicula de la vaina de la hoja bandera marca el comienzo de la
etapa de floracién (CIAT 1980)

En la tabla se presentan los datos de floracién, la estuvo comprendida entre 76-87
dias en el material en estudio y 80-93 en el material testigo. Las lineas 10 y 4 son las que
presentaron el menor numero de dias a floracion, con 76 y 78 dias, las otras lineas y los
testigos anduvieron por encima de los 80 dias a floracién. Chandler (1984) menciona que
materiales genéticos que florecen antes de los 80 dias generalmente tienen menor

potencial de rendimiento en comparacién con los de ciclo intermedio.

Al observar los datos de la tabla 4 se muestra que todo el material evaluado inciuyendo los

testigos son de ciclo intermedio variando entre 121-126 dias a la cosecha.
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3.1.2 Vigor (Vg)

El vigor inicial es tan importante para la siembra directa como para trasplante, por
cuanto disminuye la competencia de malezas, compensa la pérdida de piantas y bajas
densidades de plantas y contribuye a gue el cultivo tenga su érea foliar critica a la floraciéon
{Jennings et al. 1981)

En la tabla 4 se observa que el vigor de 8 lineas y los 3 testigos evaluados
obtuvieron escala de 3 (material vigoroso), solo ia linea 6 obtuvo escala 5 (plantas

intermedias o normales).

3.1.3 Altura de planta (Ht).

La escogencia de una determinada altura al momento de hacer seleccién varietal adquiere
impotencia desde el punto de vista agronémico, por ia relacién existente entre ia altura de
planta y la resistencia de esta al acame. La cosecha mecanica es otro factor de importancia
al considerar la altura en el proceso de seleccion (CIAT, 1980).

Jehnings, ét ai (1981), plantea que la altura de las plantas es un caracter comunmente

figado al acame.

Al realizar el analisis estadistico se encontré diferencia significativa entre ei material
evaluado, siendo la linea 6 con 109.9 cm y el testigo Quirigua con 108.7 los que
presentaron las mayores alturas, las menores alturas la presentaron fa linea 9 y el testigo
Altamira 9 con 92.1 cm y 99.5 respectivamente (Tabla 4). En la Evaluacién Standard del
CIAT, ia escala de clasificacion para altura, se define a plantas con altura menor de 100 cm
como semienanas y las de 111-130 cm como de aitura intermedias . en estos resultados las
lineas 1,359 v 10 se catalogan como semienanas y las lineas 2,46 y 7 de altura

intermedia.
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Con los resultados obtenidos se coincide con Poehiman (1973) quien plantea que la
seleccion de materiales semienanos e intermedios, estd relacionado con una mayor
habilidad de las plantas para resistir al volcamiento, permitiendo un mayor rendimiento.

Las variedades semienanas y las intermedias son las mas difundidas a nivel mundial. De
Detta (1986), plantea que estas variedades revolucionaron el cultive del arroz en las
regiones tropicales. Lo anterior es de gran importancia ya que para la produccion se
prefiere que la altura de las plantas esté entre semienanas e intermedias con el fin de
disminuir el riesgo de acame o volcamiento lo cual esta estrechamiento ligado a la altura de
la planta coincidiendo con Jennings et al (1981), ademas de la importancia que tiene la
altura de la planta para la cosecha mecanizada por fo que es un factor a considerar en el

proceso de seleccion por parte de loe mejoradores.
3.1.4 Acame o volcamiento {Lg)

La resistencia al volcamiento est4 relacionada principalmente con la poca altura, depende.
también de otros caracteres incluyendo diametro de tallo, espesor de las paredes y el grado

hasta el cual las vainas de las hojas se adhieren a los entrenudos (Jennigs et al 1981).

En {a tabla 4, se muestra que las lineas 1,3,4,5 y 7, presentaron resistencia al acame con
talios fuertes sin volcamiento (escala 1) igualando a los testigos, las lineas 6 v 9 se
comportaron en el rango de fallos moderadamente fuertes (escala 3) donde la mayoria de
las plantas (mas del 59%) presentaron tendencia al volcamiento. Las lineas 2 y 10
presentaron escala de 9 y 5 respectivamente, las cuales no pueden ser seleccionadas por
presentar tallos de moderadamente débiles a tallos muy débiies, lo que conlleva a mayor
susceptibilidad al acame no llena normalmente o hay pérdidas durante la recoleccion de la

cosechadora ya que no recoge el grano caido.

Se coincide con Poehiman, (1973) quien plantea que el acame determina mayores costos
de recoleccién y una reduccién en la calidad molinera como resultado de la fragilidad del

grano. La resistencia al acame estd asociada con la naturaleza vy extensién del sistema
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3.1.5 SENESCENCIA (Sen)

Algunos fitomejoradores opinan que la senescencia lenta de las dos hojas superiores
es deseable porque tedricamente activa la fotosintesis y la formacién del grano hasta que

éste madure, Jennings etal, (1981).

CIAT (1983), plantea que la rapida senescencia de las hojas puede ir en detrimento

del rendimiento si los granos de arroz no estan completamente llenos.

En la tabla 2 observamos que las lineas 2, 3 y 5 presentaron senescencia tardia y
lenta ( escala 1), al igual que los testigos Oryzica Llano 4 y Altamira - 9. Las 6 lineas
restantes presentaron senescencia intermedia la cual corresponde a la escala 5, igualando

al testigo Quirigua.

Los resultados de los materiales evaluados se consideran apropiados por que poseen
una buena capacidad fotosintética, que asegura la produccion de fotosintatos lo cual
redunda en el transporie de nutrientes, coincidiendo con lo planteado por Baliadares (1997).

3.1.6. EXCERSION DE PANICULA (Exc)

Las paniculas deben emerger completamente de la hoja de bandera, para que ia
parte del entrenudo debajo de la base de la panfcula quede expuesto. Las ramas de la
panicula mas bajas frecuentemente permanecen cerradas porque el entrenudo superior es

corto, tales espiguillas son estériles o se llenan parciaimente (Jennings ef a/, 1981)

La inhabilidad de las paniculas para emerger de la hoja bandera se considera

comunmente como un defecto genético (CIAT, 1983).

En el trabajo realizado encontramos diferentes tipos de excersién, desde escala 1

(paniculas con buenas excersion), hasta escala 5 (excersion casi definida), Tabla 2.

Las lineas evaluadas que superaron a los testigos alcanzando escala 1 fueron las
lineas 1,6,7.
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Las lineas 4, 9, y 10 se comportaron igual a los testigos Altamira 9 y Oryzica Llano 4,
obteniendo escala 3. Las lineas restantes 2, 3y 5, fueron superadas por las otras lineas y
los dos testigos Altamira 9 y Oryzica Llano 4 pero igualaron al testigo Quirigua, alcanzando

escala 5 (paniculas con excersion casi definida).

Evaluar ésta variable es de gran importancia para la produccién ya que permite una
eficiente recoleccion mecanizada, ademas una buena excersion evita la acumulacién de
humedad entre el cuello de la hoja bandera y el anillo ciliar de la espiga, lo cual puede
permitir condiciones favorables para el desarrolio de enfermedades, principalmente
Piricularia la que reduce el rendimiento, ademas se evita que queden espiguillas estériles,

coincidiendo con lo planteado por Jennings et a/ (1979).

3.1.7. DESGRANE (Thr)

El desgrane o caida del grano, depende del grado de adherencia de las espiguillas a
su pedicelo, éste factor es de gran importancia econémica y uno de los principales objetivos
del mejoramiento genético. El grado de desgrane permisible en un area depende en gran
parte del medio ambiente y del sistema prevaleciente de cosecha y desgrane, Jennings, et
al (1979).

En ia tabla 2, se refleja la escala correspondiente a cada una de las lineas evaluadas,
en donde puede observarse que cuatro lineas, la 2, 3, 5 v 7, al igual que los testigos
Altamira 9 y Quirigua se catalogan como material resistente (escala 3), las lineas 1,4, 9y 10
reflejan caracteristica de material intermedio ( escala 5) y solamente Ia linea 6 y el testigo

Oryzica Llano 4 presentaron escala 1 (material muy resistente).

El desgrane causa pérdidas considerables, las variedades susceptibles al desgrane,
permiten que el grano caiga en el campo, por el contraric variedades muy resistentes al
desgrane no permiten la separacién del grano de la panicula ya que estan bien adheridos a
ella, dificultando su recoleccién (cosecha). Jenninngs, et af ( 1879) plantea que son
preferibles las variedades con un grado de desgrane intermedio, por 1o que segtn nuestros

resultados las lineas 1, 4, 9 y 10 son las que reflejan esta caracteristica.
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3.1.8. ACEPTABILIDAD FENOTIPICA ( Pacp)

La evaluacién del material segin el Sistema de Evaluacién Standard de Arroz (CIAT
1983), se hizo de acuerdo con los objetivos del mejoramiento para la localidad especifica
mente y la calificacién refleja las condiciones del material respecto a las caracteristicas que

tienen valor para la seleccion.

La mayoria del material present6 una aceptabilidad fenotipica buena aicanzando
escala de 3 ( Buena Aceptabilidad fenotipica ) al igual que dos de los materiales testigos
Oryzica Llano 4 y Altamira 9, cuatro lineas comosonla1,2,3y5 vy el testigo Quirigua
presentaron escala S (Aceptabilidad fenotipica regular).
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Tabla 4: Caracteristicas Agrondmicas de lineas y Variedades evaluadas en la
Estacion Experimental Alpina, Chinandega, { 1998).

Lineas FI Cicl Vg Ht La Sen Exc_Thr Pacp |
1 85 121 3 996 bcde 1 5 1 5 5
2 84 121 3 102.2 abed 9 1 5 3 5
3 83 121 3 975 cd 1 1 5 3 5
4 78 121 3 1059ab 1 5 3 S 3
5 87 121 3 939 de 1 1 5 3 5 |
6 83 121 5 1099a 3 5 1 1 3 |
7 84 121 3 105.1abc 1 5 1 3 3
: Oryzica Ll-4* 80 121 3 102.9abcd 1 1 3 1 3 |
| 9 87 121 3 821 e 3 5 3 5 3 |
10 76 123 3 964 cde 5 5 3 5 3
Altamira-9* 93 126 3 995 bcde 1 1 3 3 3
Quirigua* 87 126 3 108.7a 1 5 5 3 5 i
ANDEVA * k
CV% 23.16 |
Leyenda:
* Testigo.
Fl: Floracién,

Ciclo: Dias a cosecha.

Vg: Vigor

Ht: Altura de plantas (cm),
Lg: Acame.

Sen: Senescencia

Exc: Excersion de Panicula.
Thr: Desgrane.

Pacp: Aceptabilidad fenotipica.
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3.2 Componentes del rendimiento,

El rendimiento es el resultadoe del nimero de tallos con panicula, el porcentaje de
fertilidad, del porcentaje de granos por panicula y del peso de los granos, Angladette (1969).
Los rendimientos de arroz se ven afectados por muchos factores ambientales y biolégicos
con el resultado que es dificil de separar sus efectos. De Datta (1986)

Las interacciones en mayor grado entre los diferentes componentes de rendimiento y
el grado de compensacién entre ellos, influye en el rendimiento de grano, Tercero (1890).

El rendimiento es el factor principalmente por el cual los investigadores y productores
se mantienen en busca de mejores variedades, cambiando o reuniendo en un individuo las
buenas caracteristicas manifestadas por separadas en otros, buscando nuevas técnicas de

produccion para asi poder superario o mantenerio (Vianna, 1975).
3.2.1 Nimero de paniculas por metro lineal.

La intensidad y la fecha de inicio del ahijamiento depende de muchos factores
relacionados con las caracteristicas genéticas de la variedad cultivada, con las condiciones

climaticas y edaficas del lugar del cultivo y las técnicas agrarias empleadas (Tinareili 1989).

Para esta variable no se presentaron diferencias significativas en el anélisis de varianza,
pero en la separacién de medias si existe diferencia significativa , observandose enla Tabla
5 que la linea 9 presentd el mayor numero de panicula que fue de 166 por metro lineal, la
cual superé al resto de lineas y a los materiales testigos Altamira 9 y Quirigua, seguida de
la testigo Oryzica Lianos-4 con 160 panicula por metro lineal. El resto del material evaluado
(Lineas) presentaron intervalos de 141-158 panicula por metro lineal y el material que
present6 el menor numero de panicula fue el testigo Quirigua con 124 panicula por metro

lineal..



3.2.2. Longitud de panicula (PnL)

La longitud de las paniculas, medidas, desde el nudo ciliar hasta la extremidad superior es
muy variable segun variedades y las condiciones del medio, varia entre 10 a 40 cm, en
general la longitud de las paniculas estd en funcién inversa al numero de paniculas por
planta , (Angladette 1969).

El anélisis estadistico y la separacion de medias, muestra que hubo diferencia
significativa entre el material evaluado. En ia ia tabla 3, podemos observar que el material
que obtuvo la mayor longitud fue el téstigo Oryzica Liano-4 con 26.15 cm vy no fue
superada por ningun de los materiales evaluados. En general podemos decir que las
lengitudes de panicula de todo el material evaluado se consideran apropiados ya que varian
entre 20 y 30 cm que es el largo aceptado para materiaies que pueden ser posteriormente

liberados como variedades comerciales.

3.2.3. Nimero de granos por panicula.

Angladette (1969), afirma que el numero de espiguillas por panicula constituye un
caracter varietal y agrupa a las variedades en aquellas que tiene entre 50 y 60 y entre 200-
300 granos por panicula, la cantidad menor corresponde frecuentemente a las paniculas

mas largas y menos densas.

Al realizar el ANDEVA vy la prueba de rangos multiples encontramos diferencia
significativa para el numero de granos por panicula , donde los mayores valores se
obtuvieron en las lineas 7 y 2 con 159.20 y 150.35 respectivamente seguidas de los testigos
Quirigua y Oryzica Llano -4 con 14430 y 144.13 respectivamente . Las lineas que
obtuvieron menor numero de granos por panicula tienen un rango entre 122.48 y 142.68
los cuales superan al testigo Altamira -9 que fue la que obtuvo menor numero de granos

por panicula con 119.83 granos.(Tabla 3).

El numero de granos por panicula, frecuentemente puede ser afectado por factores
ambientales como la temperatura, exceso o deficiencia de humedad, ya que esta variable

esta estrechamente ligada a la fertilidad o esterilidad de la panicula, lo cual es de mucha



Importancia para determinar los rendimientos, coincidiendo con Poehiman (1973) quién
sefiala que las condiciones pueden ser causa de que se forme un mayor o menor nimero
de espiguillas o granos, si durante la fase reproductiva la radiacién solar es alta, la
temperatura es relativamente baja y las plantas son sanas y vigorosas, se favorece la
actividad fotosintética y se produce un incremento de los carbohidratos que se distribuyen

en la panicula en desarrollo.

3.2.4 Fertilidad de la panicula

La fertilidad de las espiguillas es un prerequisito para obtener altos rendimientos, con un
buen manejo de! cultivo y un crecimiento apropiado, se obtienen altos rendimientos para
una esterilidad normal de ias espiguillas de 10-15 % un porcentaje mas alto de esterilidad
es preocupante. La esterilidad es comin en materiales mejorados de arroz y tiene tres
causas principales: temperaturas extremas, volcamiento o incompatibilidad genética
(Jennigs et al 1931).

Es su mayoria el material evaluado presentd buen porcentaje de fertilidad, como puede
observarse en ia tabla 5, el mayor porcentaje lo presenta la linea 2 con 90.16 % obteniendo
escala 1 (altamente fértiles), superando a todo el material evaluado. Las lineas 1,4,5 y los 3
testigos presentaron escala 3 (fértiles), las lineas restantes presentaron una escala de 5

(parcialmente fértiles).

De acuerdo con Jennings et al {1981), quién plantea que la esterilidad normal es de 10 a
15 % por lo que solo las lineas 2,1 y el testigo Oryzica Llanos-4, estan dentro de éste

rango.

3.2.5 Peso de 1000 granos (g)

Mengel (1982) citado por Zeledén 1993, considera que en contraste con otros cereales, el
rendimiento de grano de arroz puede verse aumentado =n un grado muy limitado a través

de increme.nto del tamafo de grano y consecuentemente el peso de grano. Lo anterior es
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debido a que el tamafio del grano esta fisiologicamente restringuido por el tamafio de las
giumas (Yossida, 1972), citado por Tercero (1990).

Al realizar el ANDEVA se encontré que no hubo diferencia significativa, pero al realizar la
prueba de rangos multiples se obtuvo diferencia significativa entre los materiales
evaluados. Los resultados de peso de 1000 granos osciia entre 21.50 y 26.00 g. Los
materiales que obtuvieron mayor peso fueron el testigo Quirigua con 25.75 g, que super6 a
todo el material evaluado, seguido de la linea 7 y el testigo Oryzica Llano-4 con 2550 y
25.0 g respectivamente, el material de menor peso fue el testigo Altamira-9, con 21.50 g el

cual fue superado por todas las lineas evaluadas (Tabla 5.)

Los datos obtenidos en la mayoria de los materiales evaluados, se consideran adecuados,
ya que el peso del grano es una caracteristicas varietal, coincidieron con lo expresado por
(Mengel 1982) citado por Zeledén, 1993). E! peso de las variedades comerciales
sembradas en Nicaragua, fluctian aproximadamente entre los 20 y 27 g por mil granos
(CNIA, 1996).

3.26 Rendimiento kg/ha).

Allard (1967), menciona que independientemente de las ventajas en ciertas caracteristicas
especificas, una nueva variedad no debe ser marcadamente inferior en rendimiento o

adaptacién a la variedad que se ha de sustituir.

Para esta variable el ANDEVA muestra que no hubo diferencia significativa, pero en la
separacion de medias si se obtuvo diferencia significativa. En la tabla 5 se puede observar
que el rendimiento obtenido oscilé entre 4.873.33 y 2.537 kg/ha. Las lineas que obtuvieron
mayores rendimientos fueron la 4,5y 3 con 4.873.33, 4.787.33 y 4.730 kg/ha, las cuales
superaron a las demas lineas y a los 3 testigos, el material que obtuvo menor rendimiento
fue la linea 2 y la testigo Altamira-8, con 3,870 y 2.537 kg/ha respectivamente.



Tahila 5. Componentes de Rendimiento de las Lineas y Variedades de Arroz
evaluadas en la Estacion Experimental Alpiiia, Chinandega. Postrera de 1996.
Tratam  No.Pa Long/pan Granos/ Fertilidad | Peso 1000  Rend..
(1) (2) Panicula % Esc granos (g) (4) |
3) . |
1 141ab 2240 cd 140.1Sabcde 85.31 3 23.75abcd 4486.33a
2 148ab 23.30 bed 150.35ab 90.16 1 2400abcd 3870.00a |
3 152ab 2190 d 9468 f 6439 5 2368abcd 4730.00a
4 141 ab 24.93 ab 136.72 bcde 75.83 3 2600a 4873.33 a ‘
5 150ab 24.60 ab 12603 cde 78.08 3 23.00abcd 4787.33a l
6 158ab 23.35 bed 142.68 abced 62.28 5 2200 cd 428567 a
7 157ab 2333 bed 159.20a 67.38 5 2550ab 401333 a
OryzLL-4 1601b 26.25a 144.13 abc 86.04 3 25.00abcd 419967a ’
"
9 166a 2290 bed 12615 cde  76.94 3 2250 bed 448633 a
10 156ab 24.12 he 12248 de 6581 5 2375abed 4472.00a f
Altamira9* 145ab 1983 e 11983 e 828 3 2150 d 2537.00b ;
Quirigua™  124b 2433 abc 14430 abc 80.37 3 2575ab 4429.00 a |
ANDEVA NS * * NS NS
CV% 15.43 5.62 9.37 8.25 20,60
Clave

{1):
(2):
(3)
(4):

No. Panicula por metro lineal
Longitud de panicula en cm.

Escala

Rendimiento en Kilogramo por hectérea.

Testigo



3.2.7 Rendimiento industrial:

La calidad del arroz al igual que ofras cereales, depende de la combinacién de muchas
caracteristicas que afectan como son: caracteristicas del secado del grano y su calidad para
el mercado, para la molienda, para la cocciéon vy la alimentacion, todas estas caracteristicas
dependen de la variedad, pero también dependen del suelo, clima, enfermedades y
procedimiento de recsleccién, secado e industrializacion. El fitogenetista debe de tomar en
cuenta esos factores de la calidad, (Adair, 1973) citado por Poehiman,1973.

En la tabia 4 se presentan los analisis de rendimiento industrial realizados al material
evaluado. Los mayores rendimientos los presentaron las lineas 5 y 2 con 89.70% de grano
entero y 10.65% de grano quebrado y 81.49% de grano entero y 18.65% de granos
quebrados respectivamente, seguido de la linea 1 con 80.65% y 19.65% de grano entero y
grano quebrado respectivamente, estas tres lineas superaron a las tres variedades testigo.
El resto de lineas anduvo en un rango de 62.00% y 70.65 de granos enteros y de 38.15%
a 29.40% de granos quebrados, excepto la linea 7 que fue la que presenté los menores
resultados con 39.20 % de granos enteros y 60.70 de granos gquebrados.

En el caso de las caracteristicas industriales deseables en una variedad comercial se
requiere que el porcentaje de rendimiento industrial sea mayor del 68 % (Somarriba 1998),
en nuestros resuitados las lineas 1, 2,5 y 10 y solamente el testigo Oryzica Liano 4 se
encuentran por sobre esta porcentaje (Tabla 4), el resto de lineas y los otros dos testigos no
llegaron a alcanzar dicho nivel,

Es bueno resaltar que a pesar de gue la linea 4 fue la que obtuvo el mayor
rendimiento agronémico ( ver tabla 3) al realizar el analisis de calidad industrial ésta obtuvo
64.65 % de granos enteros por lo gue si en la prueba avanzada de rendimiento (PAR) sigue
presentando esta tendencia deberé descartarse.



Tabla 6. Resultados del analisis industrial de lineas v variedades de arroz, evaluadas
en [a Estacion Experimentati Alpina, Chinandega. {Postrera 1896).

Tratamiento Muestra Arroz Arroz % grano % grano
(9) integral(g) pulido(g) entero quebrado
1 500 385.25 352.25 80.65 19.65
2 500 328.50 30080 81.40 19.65
3 500 347.60 306.10 65.10 35.55
4 500 327.33 291.33 64.65 3460
5 500 356.42 321.25 89.70 10.65
6 500 338.68 296.69 62.00 38.15
7 500 325.51 281.03 39.20 60.70
Oryzica Llano 4 * 500 326.98 294.94 75.75 2420
9 500 370.21 322.83 64.05 31.582
10 500 351.48 325.62 70.65 29.40
Altamira 9* 500 363.42 327.33 63.45 26.55
Quirigua * 500 354.45 325.15 66.75 33.25
Clave:

* = Testigo
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IV. CONCLUSIONES

El rango de floracién de los materiales evaluados fue de los 76 a los 87 dias, por o tanto

las variedades corresponden a un ciclo vegetativo intermedio.

Para la variable vigor las lineas evaluadas y los testigos presentaron escala 3 ( material
vigoroso), excepto la linea 6 que present6 escala 5 ( plantas intermedias o normales).

En el caso de la altura de planta los materiales presentaron altura menor de 110 cm,,

considerandose plantas semienanas segtin escala de evaluacién del CIAT.

Las lineas 1, 3, 4, 5 y 7 presentaron resistencia al acame (escala 1), igualando a los

testigos.

lLas lineas 2, 3 y 5 presentaron Senescencia tardia y lenta (escala 1) al igual que los

testigos Oryzica Liano 4 y Altamira 9.

Para la variable Excersién de la panicula las lineas 1, 6 y 7 presentaron escala 1 y
superaron a los testigos y las lineas 4, 9 y 10 se comportaron igual a los festigos

obteniendo escala 3.

Las lineas 2, 3, 5, 7 y los testigos Altamira 9 y Quirigua, resultaron resistentes al desgrane
(escala 3), las lineas 1, 4, 9y 10 se catalogan como material intermedio (escala 5).

Todos los materiales evaluados presentaron una aceptabilidad fenotipica entre Buena y

Regular.
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En relacién al Rendimiento Agronémico (granza) las fineas 1, 3, 4, 5 y 10 superaron a los
testigos. Los materiales que presentaron los menores rendimientos fueron la linea 2 que
presenté un rendimiento de 3,870 kg/ha y el testigo Altamira 9 con 2,537 Kg/ha.

l.as lineas que presentaron mayor Rendimiento Industrial fueron ia 5, 2 y 1 con 89.70,
81.40 y 80.65% de grano entero y 10.65 y 19.65% de grano quebrado, respectivamente,

las cuales superaron a los testigos.

De fas 9 lineas evaluadas se seleccionaron las lineas 1, 4, 5, y 10, lo que representa un

44 4 % de seleccion del material evaluado.



\" RECOMENDACIONES.

Evaluar el material seleccionado (1, 4, 5 y 10), en diferentes localidades para observar el

grado de adaptabilidad, utilizando como testigo a la variedad Quirigua y/o Oryzica Liano 4.

Se recomienda descartar a la variedad Aitamira © como testigo en evaluaciones de arroz de

secano en la zona de Chinandega.
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